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Abstrak
Obyek diskusi dari paper ini adalah skenario-skenario pengembangan dari
lapangan X. Lapangan X berlokasi di blok Natuna, Kepulauan Riau, Indonesia. Lapangan
X sekarang dimiliki oleh PT. Pertalahan Arnabatara Natuna. Simulasi reservoir dari
lapangan ini memiliki tujuan hanya untuk memproduksi minyak sebanyak mungkin, tanpa
memperhitungkan faktor pengeluaran dalam mendapatkannya. Proses simulasi dari
lapangan ini dilakukan dengan menggunakan simulator. Volume minyak awal dalam
proses inisialisasi berjumlah 24.33 MMSTB, sementara OOIP dari static model berjumlah
24 MMSTB. Ada perbedaan sebesar 1.375%. Karena perbedaannya yang kecil, proses
simulasi bias dilanjutkan ke proses berikutnya, yaitu scenario pengembangan. Ada 3
skenario yang diajukan dalam pengembangan lapangan ini. Scenario pertama adalah
Case A, yang mengebor 3 sumur infill. Drawdown pressure untuk Case A sebesar 25%
dan sumur hanya memproduksi dari zona atas, UG-10. Scenario kedua adalah Case B,
yang juga mengebor 3 infill well dengan lokasi yang identic dengan Case A. Drawdown
pressure untuk Case B adalah 20% dan tahap produksi pertama dilakukan pada zona
atas, dan akan berganti ke zona bawah setelah produksi turun menjadi 400 BOPD,
produksi akan beralih ke zona bawah. Case C memiliki kondisi yang identic dengan Case
A dengan perbedaan hanya terletak pada drawdown pressure, yaitu 30%.
Kata kunci : simulasi reservoir, infill well, drawdown pressure, komplesi, scenario
pengembangan
Pendahuluan
Peningkatan permintaan terhadap minyak dan gas bumi yang terus menerus
meningkat mengakibatkan semakin gencarnya pencarian terhadap energi fosil ini. Untuk
menanggulanginya, dibutuhkan suatu metode untuk mengembangkan suatu lapangan
sehingga hasil optimum dapat diraih. Untuk itu, forecasting performa reservoir di masa
yang akan data harus memiliki hasil yang seakurat mungkin. Hasil itu bisa diraih dengan
beberapa metode, diantaranya metode material balance, analisa decline curve, dan
simulasi reservoir.
Metode yang dapat menjelaskan keadaan reservoir tanpa mengeliminir faktor
dinamis dari reservoir tersebut adalah simulasi reservoir. simulasi reservoir adalah proses
matematis yang digunakan untuk memprediksi perilaku dari sebuah reservoir hidrokarbon
dengan menggunakan model. Model yang dibuat memiliki karakteristik yang mirip dengan
reservoir kenyataannya. Ada 2 jenis model, yaitu model fisik dan model matematis.
Setelah model berhasil dibuat, model harus divalidasi, biasa dikenal dengan sebutan
history matching. History matching adalah proses untuk memvalidasi model yang sudah
dibuat sehinggan prediksi yang dibuat oleh simulator merupakan prediksi yang
berdasarkan performa reservoir di masa lampau.
Studi simulasi reservoir dilakukan pada lapanga X yang terletak di bagian barat
daya blok Natuna, Kepulauan Riau. Lapangan X adalah lapangan yang memiliki reservoir
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minyak. Melihat dari perilaku tekanannya, lapangan ini memilki strong water drive.
Simulator yang dipilih untuk lapangan ini adalah black oil simulator yang berasumsi fasa
minyak dan gas bias di representasikan sebagai komponen terhadap fungsi waktu.
Studi Pustaka
Simulasi reservoir didefinisikan sebagai proses pemodelan yang menggambarkan
keadaan reservoir yang sebenarnya, sehingga dapat digunakan untuk mempelajari,
mengetahui ataupun memperkirakan kinerja aliran fluida pada sistem reservoir tersebut.
Pemilihan model simulasi reservoir didasarkan pada kebutuhan atau hasil yang
diinginkan sebagai keluaran, karena dengan penggunaan simulasi yang tepat akan
menjadikan simulasi yang dilakukan efektif dan efisien. Model simulasi reservoir sendiri
dalam perkembangannya terdapat tiga jenis, yaitu :
1. Black Oil Simulation
Simulasi jenis ini digunakan untuk kondisi isothermal, jenis fluida yang homogen, serta
tidak meninjau komposisi kimianya. Simulator black oil mengasumsi fasa minyak atau
gas dipresentasikan oleh satu komponen terhadap fungsi waktu, dan menganggap
komposisi dari komponen gas dan minyaknya relatif konstan terhadap perubahan
tekanan dan waktu.
2. Compositional Simulation
Simulasi jenis ini digunakan jika komposisi cairan atau gas diperhitungkan terhadap
perubahan tekanan. Simulasi jenis ini banyak digunakan untuk studi jenis reservoir
volatile oil dan gas condensate.
3. Thermal Simulation
Simulasi ini banyak digunakan untuk studi aliran fluida, perpindahan panas, maupun
reaksi kimia. Simulasi thermal banyak digunakan untuk studi injeksi uap panas dan
pada proses perolehan minyak tahap lanjut (in situ combustion).
Metode Penelitian
Data yang diperlukan dalam melakukan simulasi reservoir dengan menggunakan
simulator adalah data data PVT, data SCAL, data GnG. Dengan data GnG, model fisik
dari reservoir bisa dibuat dalam simulator. Model kemudian diinisialsisasi. Volume minyak
awal pada waktu nol dari reservoir statis dan dinamis memiliki perbedaan sebesar
1.375%. Jumlah minyak awal dari model statis berjumlah 24 MMSTB, sementara jumlah
minyak awal dari model dinamis berjumlah 24,33 MMSTB. Model kemudian dijalankan
dan divalidasi dengan history matching. Jika belum matched dengan data produksi
lapangan, maka parameter seperti tekanan kapiler, permeabilitas relatif, atau saturasi
perlu di-adjust. Jika sudah matched, maka proses bisa dilanjutkan ke proses berikutnya,
yaitu menjalankan skenario. Setelah model dikembangkan sesuai dengan skenario, maka
dilakukan rekomendasi dan evaluasi.
Pada lapangan ini, pada awalnya terdapat 2 sumur yang sudah berproduksi, yaitu
sumur X-1 dan X-2. Sumur X-1 pertama kali diproduksi pada Desember 1986. Sumur ini
memiliki 3 zona perforasi dengan tipe komplesi commingled. Komplesi commingled
adalah tipe komplesi dimana lubang sumur dikomplesi pada 2 zona atau lebih yang tidak
memiliki hubungan hidrolika di dalam reservoir. Sumur X-2 pertama kali diproduksi pada
Oktober 1986. Sumur ini memiliki 3 perforasi yang terdapat pada 2 zona berbeda, yaitu
UG-10 dan UG-30. Sumur ini diklompesi dengan metode single completion.
Lapangan X memiliki reservoir minyak dengan gas yang terlarut. Lapangan ini
juga memiliki aquifer dengan strong water drive. Dengan 3 fasa terdapat di dalam
reservoir, data PVT untuk masing-masing data diperlukan. Data fluida yang diinput pada
simulator adalah gravity gas, 0.664, gravity minyak 40.4. output dari input tersebut adalah
Pb, 1000 psi.
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Gambar 1. Flowchart
Gambar 2. Rock Typing
Data SCAL tidak diambil langsung dari lapangan X, melainkan dari lapangan U karena
memiliki struktur yang sama, yang terletak sebelah timur dari lapangan X. beberapa
penyesuaian dilakukan agar model valid.
Hasil dan Pembahasan
Ada 3 skenario yang diajukan dalam penelitian ini. Skenario pertama yang
diajukan dalam penelitian ini adalah Case A, dimana target tingkat produksi cairan adalah
4000 BLPD. Tekanan alir dasar sumur diatur ke 1627,5 psia (tekanan penarikan 25%),
dan zona produksi hanya dari zona atas. Ada 3 sumur pengeboran infill yang diusulkan
untuk case ini. Lokasi dapat dilihat pada Bab IV. Skenario kedua untuk penelitian ini
adalah Case B, dimana target tingkat produksi cairan adalah 4000 BLPD. Tekanan alir
dasar sumur diatur ke 1620 psia (tekanan penarikan 20%). Sumur tersebut pertama kali
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diproduksi dari zona bawah dan kemudian setelah minyak yang dihasilkan turun menjadi
400 BOPD, zona produksi
Gambar 3. Regions
Gambar 4. Liquid history matching
tersebut kemudian berubah ke zona atas. Ada juga 3 sumur pengeboran infill yang
diusulkan untuk case ini, dan lokasi sumur dapat dilihat pada Bab IV. Skenario ketiga
untuk penelitian ini adalah Case C. dimana target tingkat produksi cairan adalah 4000
BLPD. Tekanan alir dasar sumur diatur ke 1519 psia (tekanan penarikan 30%). Sumur itu
dihasilkan hanya dari zona atas. Ada juga 3 sumur pengeboran infill yang diusulkan untuk
case ini, dan lokasi sumur dapat dilihat pada Bab IV. Ketiga case tersebut semuanya
memiliki tujuan yang sama, yaitu menghasilkan minyak sebanyak mungkin, berapapun
biayanya. Efektivitas produksi minyak akan ditentukan oleh seberapa tinggi faktor
pemulihan pada saat kontrak dilakukan. Batas ekonomi yang ditetapkan oleh perusahaan
adalah 10 BOPD per sumur, dan air memotong 98%.
Pada Case A, faktor pemulihan sebesar 29,8% diperoleh, dengan minyak
kumulatif yang dihasilkan sebesar 7,25 MMSTB. Tekanan reservoir hingga tahun 2037
masih di atas 1600, yang menunjukkan bahwa penurunan tekanan hanya 25% setelah 20
tahun bahkan produksi pun terjadi secara alami tanpa adanya injeksi ke reservoir. Itu
menunjukkan bahwa waduk memiliki dukungan penggerak air yang sangat baik. Dengan
faktor recovery yang tinggi, case ini layak untuk dipilih.
Pada Case B, faktor pemulihan 26,25, penurunan dari Case A, dengan minyak
kumulatif yang menghasilkan 6,38 MMSTB, turun 12% dari Case A. Angka tersebut juga
menunjukkan bahwa tekanan Case B lebih rendah dari Case A karena Peningkatan luas
waduk yang dihasilkan, mempercepat penurunan tekanan. Meskipun ada lebih banyak
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area produksi, minyak kumulatif yang dihasilkan dari case ini jauh lebih rendah dari Case
A karena Daerah Bawah dilubangi penuh dengan air.
Gambar 5. Case A
Gambar 6. Case B
Gambar 7. Case C
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Kesimpulan
1. Melakukan perforasi kepada zona bawah tidak dianjurkan karena saturasi air zona
tersebut yang tinggi
2. Melakukan perforasi hanya pada zona atas memberikan hasil terbaik
3. Merubah nilai permeabilitas relatif berdampak signifikan pada proses history matching
4. Sumur-sumur yang terletak pada region 3 memilikii produktifitas yang lebih tinggi
dibainding sumur pada region lainnya
5. Case C memiliki hasil RF yang paling tinggi dengan 30.1%
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